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Tartu Ülikooli aeroelektrilaboratoorium 
Ajalooline ülevaade
Lühendil AEL on olnud erinevatel ajaperioodidel mõnevõrra erinevaid tähendusi. TRÜ aeroionisatsiooni ja
elektroaerosoolide laboratoorium loodi ametlikult 1964. aastal, kuid sellesuunalised tööd algasid tunduvalt varem.
Professor Johan Wilipi soovitusel viis H. Treffneri Gümnaasiumi füüsikaõpetaja Anatoli Mitt 1937. aastal läbi
aastaringse kergete aeroioonide registreerimise Tartu Ülikooli juures, kogudes materjali magistriväitekirja jaoks.
Suurema intensiivsuse ja ulatuse omandas aeroioonide uurimine 1950 aastatel peamiselt üld- ja eksperimentaalfüüsika
kateedri vanemõpetaja Jaan Reineti organiseerimisel. 1956–1957 aastatel sõlmiti esimesed lepingud aeroioonide
loendurite valmistamiseks Nõukogude Liidu teistele uurimisasutustele. Ergutati füüsikaosakonna üliõpilasi osalemaks
nendes töödes. Kuni probleemlaboratooriumi moodustamiseni võiks AEL all mõista TRÜ üld- ja eksperimentaalfüüsika
kateedris, hiljem üldfüüsika kateedris tegutsenud uurimisrühma, kelle uurimisobjektiks olid aeroioonid ning elektriliselt
laetud aerosool.
TRÜ aeroionisatsiooni ja elektroaerosoolide probleemlaboratoorium asutati Eesti NSV Ministrite Nõukogu otsusega 31.
märtsist 1964. a. Laboratooriumi juhatajaks ja teaduslikuks juhendajaks oli dotsent Jaan Reinet.
Probleemlaboratooriumid olid ülikoolis rektoraadile alluvateks allasutusteks, kelle töö sisu koordineeris tavaliselt üks
kateeder, AEL jaoks oli selleks üldfüüsikakateeder.
Seoses gaaslahenduse valdkonna tööde täiendava finantseerimisega muudeti 1974. a. AEL struktuuri. TRÜ rektori
käskkirjaga 19. septembrist 1974. a. määrati AEL teaduslikuks juhendajaks dotsent Kalju Kudu ning moodustati
laboratooriumi neli sektorit: (1) aeroioonide spektromeetria, (2) aerosoolide, (3) gaaslahenduse ja (4) elektromeetria
sektor. Nende sektorite teaduslikeks juhendajateks olid vastavalt vanemõpetaja Jaan Salm, vanemõpetaja Eduard Tamm,
dotsent Kalju Kudu ja vanem-õpetaja Olev Saks. 1975. a. määrati AEL juhatajaks füüsika-matemaatikakandidaat
Lembit Visnapuu.
Järgmine oluline muutus AEL struktuuris toimus 1983. a. seoses füüsika-matemaatikadoktor Hannes Tammeti
naasmisega Tallinna Pedagoogilisest Instituudist Tartu Riiklikku Ülikooli. Rektori käskkirjaga 31. jaanuarist 1983
jaotati AEL 1. veebruarist kaheks iseseisvaks laboratooriumiks: aeroelektrilaboratoorium (AEL) ja keskkonnakaitse
füüsika laboratoorium (KKFL). AEL teaduslikuks juhendajaks ja juhatajaks määrati professor Hannes Tammet. KKFL
teaduslikuks juhendajaks määrati professor Olev Avaste ning juhatajaks vanemteadur Lembit Visnapuu. AEL
reorganiseerimisel 1983. aastal likvideeriti tema jaotus sektoriteks, kuid 1984. a. loodi uued sektorid: (1)
liikuvusspektromeetria, (2) aparaadiehituse ja (3) gaaslahenduse sektor. AEL juhatajaks aastatel 1989- 1993 oli
keemiakandidaat Tiia-Ene Parts.
Pärast Eesti iseseisvumist algasid Tartu Ülikoolis põhjalikud struktuurireformid 1992 aastal. Pikaajaliste läbirääkimiste
tulemusena fikseeriti uued struktuurid Füüsika-Keemia-, Kehakultuuri-, Matemaatika- ja Õigusteaduskonnas TÜ
nõukogu otsusega 27. novembrist 1992. a. kehtestamisega 1. veebruarist 1993. a. Füüsikaosakonna struktuuri kuulus
neli instituuti ja füüsikalis-tehniline katsekoda. Keskkonnafüüsika instituut koosnes kolmest õppetoolist. Sama otsusega
likvideeriti füüsikaosakonna struktuurist 12 allüksust, nende hulgas geofüüsika kateeder, aeroelektrilaboratoorium ja
keskkonnakaitse füüsika laboratoorium. AEL jätkas tegutsemist mitteformaalse üksusena keskkonnafüüsika instituudi
koosseisus.
Aeroelektrilaboratooriumi kirjeldus 
(1996. a. koostatud aruande lisa 1)
Aeroelektrilaboratoorium kuulub Tartu Ülikooli keskkonnafüüsika instituudi koosseisu. Suur osa laboratooriumi
uurimistööst on olnud pühendatud atmosfääri- aerosooli mõõtmespektri ja aeroioonide liikuvusspektri
mõõtmismeetodite arendamisele ning saadud tulemuste realiseerimisele originaalsete aparaatide konstrueerimisel ja
ehitamisel. Niiviisi on kujunenud välja aparatuurne baas, mis koosneb põhiosas originaalsetest instrumentidest. Mitmed
originaalinstrumendid ületavad teadusuuringute potentsiaali poolest oluliselt kommertsiaalselt valmistatavat aparatuuri,
mis loob soodsad tingimused uurimistööks. Magistriõppe ja osaliselt ka doktoriõppe  eksperimentaal-vaatluslikuks
aluseks piisab sageli viimastel aastatel regulaarselt teostatud välimõõtmiste tulemuste andmebaasidest, mis sisaldavad
rohkem teadusliku väärtusega informatsiooni, kui instituudi õppejõud ja teadurid analüüsida suudavad. Öeldu loob väga
head eeldused magistri- ja eriti doktoriõppeks.
Olulisemast aparatuurist on laboratooriumis atmosfääriuuringuteks kasutada Tahkuse monitooringulaboris kohtkindlalt
installeeritud seadmed ja kaks transporditavat elektrilist aerosoolispektromeetrit EAS.
EAS on AEL-is välja töötatud unikaalne seade aerosooliosakeste mõõtmespektri mõõtmiseks, mis mõnede
põhikarakteristikute (mõõtepiirkonna laius: vanemal mudelil 10 nm - 10 mm, lisapiirkond 2-20 nm; uuel mudelil 3 nm -
10 mm; ajaline lahutusvõime alates 4 s) osas ületab maailmas tuntud analooge. EAS on sobiv ka laboratooriumis
kasutamiseks, kuid see on spetsiaalselt kohandatud mõõtmisteks välitingimustes (suur töökindlus ka niiskes ja muutuva
temperatuuriga õhus, ei vaja pidevat teenindamist). Selle riistaga on seni tehtud atmosfääriaerosooli kuni kolmekuulisi
pideva mõõtmise seeriaid nii Eestis kui ka välismaal (Venemaal Zvenigorodis, Leedus Preilas, Soomes Kuopios,
Rautavaaras, Helsinkis, Boistö saarel Soome lahes; Iirimaal Mace Headis; Saksamaal Erfurtis). AEL töötajad on
osalenud EAS-ga laboratoorsetel võrdlusmõõtmistel Viinis ja Pettenis (Holland), samuti põlemisprotsessides tekkiva
aerosooli uurimisel Duisburgi Ülikoolis Saksamaal. Viimasel juhul oli EAS asendamatu oma unikaalse ajalise
lahutusvõime tõttu.
EAS-iga registreeritud pikad ja tihedad aerosoolispektrite aegread võimaldavad uurida spektri arengut, kontrollida
spektrimudeleid, uurida aerosoolispektri korrelatsioone meteo- ja kiirgusparameetritega ja saasteallikate paiknemisega.
Kahe EAS-iga erinevates mõõtekohtades sünkroonselt registreeritud spektrite aegread võimaldavad uurida aerosoolse
saaste leviku seaduspärasusi.
Tahkuse Monitooringulaboratooriumi peamised seadmed on:
(1) Tartu Ülikoolis valmistatud laia piirkonnaga automaatne aeroioonide spektromeeter; liikuvuspiirkond 0.00032-3.2
cm2V-1s-1, jaotatud 20 paralleelkanaliks.
(2) Turu Ülikoolis valmistatud NO2 kontsentratsiooni mõõtur.
(3) Atmosfääri osoonikihi ekvivalentse  paksuse mõõtur M-83.
(4) Püranomeeter M-80M.
(5) Tuule kiiruse, tuule suuna, õhu temperatuuri, õhurõhu ja relatiivse niiskuse andurid.
Seadmed töötavad pidevalt; andmed salvestatakse 5 min keskväärtustena. Aparatuur kuulub Tartu Ülikoolile; neid
hooldab kohapeal magister Hilja Iher, kes töötab OÜ Tartu Keskkonnauuringud koosseisus.
Tahkuse Monitooringulaboratooriumi aparatuur võimaldavad jälgida detailselt ja pika aja jooksul aeroioonide (laetud
nanomeeterosakeste) liikuvusspektrit ja selle muutumist. Samaaegselt registreeritakse NO2 kontsentratsiooni ning
peamisi meteoroloogilisi parameetreid. Selline seadmete kompleks on maailmamastaabis unikaalne. Vaja oleks
esmajärjekorras lisada SO2 mõõtur, sest SO2 on eeldatavasti üheks faktoriks nanomeeterosakeste tekkel gaasidest.
Aeroioonide liikuvusspektritest saab teatava täpsusega tuletada aerosooliosakeste mõõtmespektrit diameetripiirkonnas
1-90 nm. Aeroioonide spektromeeter on asendamatu seade osakeste nukleatsioonipuhangute registreerimisel
atmosfääris, sest ükski aerosoolispektromeeter ei võimalda seni registreerida osakesi läbimõõduga 1 nm, mis on klastrite
ja stabiilsete osakeste piir.
Aerosoolifüüsika laboratoorsete eksperimentide jaoks on Tartus asuvas laboratooriumis omavalmistatud unikaalne
komplekt monodisperssete aerosoolide generaatoreid, mis katavad osakeste läbimõõtude vahemiku 3 nm kuni 2 mm.
Aerosoolistandardina kasutatakse elektrilist separaatorit (samuti omavalmistatud), mis katab kogu ülalnimetatud
läbimõõduvahemiku ja võimaldab saada etteantud keskmise läbimõõduga monodispersset aerosooli jaotuse suhtelise
poollaiusega 5%. Osakeste arvkontsentratsiooni kontrollitakse unikaalse aerosoolielektromeetriga. Osakeste
mõõtmespektri mõõtmiseks on ka laboris kasutusel EAS.
Üldotstarbelisest laborisisseseadest on olemas aerosoolieksperimentideks vajalikud õhuvoolu ruumkiiruse määramise
seadmed (rotameetrid, reomeetrid, trummelkulumõõturid, mull-kulumõõtur Gilibrator-2), suruõhu allikad ja filtrid,
omavalmistatud gradueeritud kõrgepingeallikad, termoanemomeeter, jne.
Väga väikeste lisandgaasi kontsentratsioonide mõju uurimiseks aeroioonide liikuvusspektrile on olemas kaks
omavalmistatud suure lahutusvõimega aeroioonide spektromeetrit.
Eksperimentaal-vaatlusliku uurimistöö ja unikaalse aparatuuri arendamise kõrval tegeldakse AEL-s ka tõsise teoreetilise
uurimistööga nanomeeterdiapasooni osakeste liikuvuse teooria, nukleatsiooniprotsesside teooria, klasterioonide arengu
teooria, laetud osakeste elektrostaatilise hajumise teooria ja spektromeetria teooria üldprobleemide ning
aerosooliosakeste ja aeroioonide spektri mõõtmise teooria eriprobleemide alal.
Osaliselt AEL baasil on välja arendatud kujutiste töötlemise ja arvutijuhitavate mõõtmiste kursused koos vastava
laboratoorse praktikumiga füüsikaosakonna üliõpilastele.
Laboratooriumil olemasolev personaalarvutite ja andmehõiveseadmete (magnetoptilised salvestid) park rahuldab mingil
määral teoreetiliste uuringute,  teadusliku abitöö ja eksperimendijuhtimise momendivajadusi, kuid nõuab pidevat
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University of Tartu 
Air Electricity Laboratory 
Historical rewiev
The abbreviation AEL has on different periods of history stood for somewhat different meanings. Air Ionization and
Electroaerosol Laboratory at Tartu State University was officially established in 1964, but the work, resulting in the
creation of the laboratory, was begun even earlier. On the suggestions of Prof. Johan Wilip, the teacher of physics of
Tartu Hugo Treffner Gymnasium Anatoli Mitt recorded during the whole year of 1937 small air ions, working at Tartu
University and gathering material for his master’s degree. The study of aerosol ions grew broader and more intense in
the 1950s, mainly under the supervision of senior teacher Jaan Reinet, at the Chair of General and Experimental
Physics. In 1956-1957, the first contracts were made to build air ion counters for other research institutions in the Soviet
Union. The students of the Department of Physics were encouraged to participate in this work. Until the establishing of
the laboratory, AEL could be defined as a research group, which worked at the Chair of General and Experimental
Physics, and later at the Chair of General Physics at Tartu State University, the subjects of whose were air ions and
electrically charged aerosols.
Air Ionization and Electroaerosol Laboratory at Tartu State University was established by the decree of the Council of
Ministers of the Estonian SSR, of March 31, 1964. The Head and the scientific supervisor of the laboratory was docent
Jaan Reinet. Such laboratories were subordinated to the Rector’s Office at the university, the research work was co-
ordinated by some certain chair of the university, for AEL, this chair was the Chair of General Physics.
In connection with supplementary financing of research in the field of gas discharge, AEL was restructured in 1974.
With the Rector’s decree of Sept. 19, 1974, docent Kalju Kudu was appointed the scientific supervisor of AEL, and four
sections were created within the laboratory: (1) Section of Air Ion Spectrometry, (2) Section of Aerosols, (3) Section of
Gas Discharges and (4) Section of Electrometry. The scientific supervisors of the sections were senior teacher Jaan
Salm, senior teacher Eduard Tamm, docent Kalju Kudu and senior teacher Olev Saks, respectively. In 1975, candidate
of physics and mathematics Lembit Visnapuu was appointed the Head of the laboratory.
The next change in the structure of AEL occurred in 1983 in relation with the return of doctor of physics and
mathematics Hannes Tammet to Tartu State University from Tallinn Pedagogical Institute. With the Rector’s decree of
Jan. 31, 1983, AEL was divided into two independent laboratories; the change became effective on Feb. 1, 1983. These
laboratories were: Air Electricity Laboratory (AEL) and the Laboratory of Environment Protection Physics (KKFL).
Prof. Hannes Tammet was appointed the scientific supervisor and the Head of AEL. Prof. Olev Avaste was appointed
the scientific supervisor of KKFL, and senior researcher Lembit Visnapuu became the Head of this laboratory. During
the reorganisation of AEL in 1983, its division into sections was discontinued, but in 1984 new sections were created:
(1) Section of Mobility Spectrometry, (2) Section of Apparatus Design, and (3) Section of Gas Discharges. During
1989-1993, candidate of chemistry Tiia-Ene Parts was the Head of AEL.
After Estonia regained its independence, the University of Tartu underwent thorough structural reforms in 1992.
Resulting from long negotiations, the Learned Council of the university established, with its decree of Nov. 27, 1992,
the new structure of the Faculties of Physics and Chemistry, Sports Sciences, Mathematics, and Law, which became
effective on Feb. 1, 1993. The structure of the Department of Physics included four institutes and a physical-technical
experimental workshop. The Institute of Environmental Physics consisted of three chairs. With the same decree, 12
subdivisions were closed within the department, including the Chair of Geophysics, the Air Electricity Laboratory and
the Laboratory of Environment Protection Physics. AEL continued functioning as an informal subdivision within the
Institute of Environmental Physics.
Description of the Air Electricity Laboratory
The Air Electricity Laboratory is an informal structure unit of the Institute of Environmental Physics at the University of
Tartu. The main research aspects of the Laboratory include
development of measurement methods of atmospheric aerosols and air ions, and the application of the results in
the design and building of original instruments;
research in the size spectra of atmospheric aerosols and the mobility spectra of air ions;
research in the atmospheric electricity.
The basic equipment has mainly been built up of original instruments. The research potential of many of these original
instruments excel the analogous commercial instruments, providing favourable conditions for research and graduate
study. Using this equipment, continuous monitoring of the air ion mobility spectra has been performed since 1988, and a
number of atmospheric aerosol size spectra measurement campaigns with the duration from 2 weeks to 6 months have
been carried out in Estonia, Finland, Ireland, Germany, Netherlands, Lithuania and Russia. A database of regular
atmospheric monitoring has been created during many years, rich in significant scientific information, inexhaustible for
the professors and researchers as well as for graduate students.
The most essential parts of equipment for atmospheric research used at the Laboratory are (1) Air Ion Spectrometers
(AIS), NO2 meter and other devices installed at Tahkuse Observatory; (2) two portable Electric Aerosol Spectrometers
(EAS). EAS and AIS are original multichannel (parallel-principle) instruments designed at the Air Electricity
Laboratory. Several parameters of EAS surpass those of other analogous instruments: measurement range of particle
diameters of  3 nm - 10 µm, time resolution down to 4 s, ability to measure highly fluctuating particle concentrations.
EAS is specially designed for measurements in free air. It is suitable for long-time monitoring of aerosol particle size
distribution both in pure air in rural locations and in heavily polluted ambient air in the cities. The reliability of the
instrument has been confirmed by measurements in many locations, especially by an extended period of six months of
almost unattended (inspection period of two weeks) continuous monitoring of atmospheric aerosols in Helsinki during
the winter of 1996/97.
Long-time series of aerosol measurements with EAS provide an opportunity to study the development of aerosol size
spectra, check the spectral models, study the correlations with meteorological and radiation parameters, and the
correlation with the distribution of pollution sources. The synchronous measurements made with two EAS at different
places enable to study the regularities of air particulate pollution transport.
The equipment installed at Tahkuse Observatory:
Automated Air Ion Spectrometer of a wide mobility range from 0.00032 to 3.2 cm2V-1s-1 that is divided into 20
parallel channels, built at the University of Tartu.
NO2 concentration meter, built at the University of Turku, Finland.
Total ozone meter M-83.
Pyranometer M-80M.
Sensors of wind speed, wind direction, air temperature, pressure and relative humidity.
The apparatus operates twenty four hours, the data are saved as 5 min averages; it is possible to monitor the mobility
spectra of air ions (or charged aerosol particles) together with other atmospheric parameters during long periods. Such a
combination of equipment is unique in the world.
A complete set of the generators of monodisperse aerosols, covering a particle diameter range from 3 nm to 4 µm has
been installed in the Laboratory. Electrical separators are used as an aerosol standard. They cover the whole above range
of diameters and produce aerosol particles with any prearranged average diameter, and with a narrow distribution
(relative halfwidth below 5%). An original aerosol electrometer serves the measurements of the number concentration
of aerosol particles. An optical aerosol spectrometer Lasair Model 1001 is available for the study of aerosols in a
particle diameter range of 0.1–2 µm. Two high-resolution Air Ion Spectrometers serve the experiments on the effects of
trace gases in the air. 
The laboratory has two standard aerosol samplers and one high volume sampler. 
The general purpose research instruments at the Laboratory include the devices for the measurement of air flow
(rotameters, rheometers, drum-flowmeters, standard flowmeter Gilibrator-2), the sources and filters of compressed air,
calibrated high voltage supplies, thermoanemometer etc. 
 
